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(57) Abstract: The invention concerns a turbocharger with variable turbine intake nozzle comprising a mobile cylindrical piston to 
vary the area of the intake nozzle in the turbine. Vanes mounted on the piston to control the flow into the nozzle penetrate through a 
slotted heat baffle which supplies a smooth aerodynamic flow into the turbine vanes. The vanes further comprise a stepped portion 
having greater chord and depth which engage the surface of the heat baffle and hermetically close the slots with the piston in closed 
position. An axial actuating device is attached to operate the piston. 
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(57) Abrege : Un turbocompiesseur ayant une admission de turbine a geometrie variable mcorpore un piston cy indnque depla?ab e 
Jour ire de la tuyere d'admission dans la turbine. Des ailettes montees sur le piston pour contro.er 1 ecoulernen Uh»U 

mvere entrent a travers un ecran thermique a fentes qui fournit un ecoulement aerodynamique lisse dans les aube de turbine. Les 
SsTnTo^rem en plus un gradin ayant une corde et une profondeur su^rieures qui engagent la surface de Pecran thermique 
et taTta^ JL. les fentes avec le piston dans la position fermee. Un dispositif d' actio nnement ax.al est attache pour le 
fonctionnement du piston. 
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15 TTOBOCOMPRESSEUR A AILETTES COULISS ANTES AVEC 

AILETTES GRADUEES 

ARRIERE-PLAN DE L ? INVENTION 

20 Domaine de 1 1 invention : 

La presente invention se rapporte g£neralement a des 
turbocompresseurs a geometrie variable. Plus 
particulierement, un turbo compresseur est fourni ayant une 
admission de turbine a tuyere variable a ailettes 

25 coulissantes, avec les ailettes entrant par un ecran 
thermique en tole a fentes suspendu dans l'enveloppe de la 
turbine et les ailettes ayant une forme en gradin pour 
assurer une ferraeture hermetique contre la surface de 
l 1 ecran thermique. 

30 Description de I'art apparente : 

Les turbocompresseurs a grand rendement utilisent des 
systemes a geometrie variable pour les admissions de tuyere 
de turbine afin d'augmenter la performance et le rendement 
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aerodynamique. Les systemes a geometrie variable pour 
turbocompresseurs ont typiquement ete de deux types : a 
ailettes rotatives et a piston. Le type a ailettes 
rotatives exemplifie dans le brevet americain numero 
5 5.947.681, intitule PRESSURE BALANCED DUAL AXLE VARIABLE 
NOZZLE TURBOCHARGER fournit une plurality d' ailettes 
individuelles placees dans la tuyere d' admission de la 
turbine qui peuvent tourner pour reduire ou augmenter 
l'aire de la tuyere et le volume d' ecoulement . Le type a 
10 piston, qui est exemplifie dans les brevets americains 
numeros 5.214.920 et 5.231.831 intitules tous les deux 
TURBOCHARGER APPARATUS, et le brevet americain numero 
5.441.383 intitule VARIABLE EXHAUST DRIVEN TURBOCHARGERS , 
utilise un piston ou une parol cylindrique qui est 
15 deplacable de maniere concentrique a l'axe de rotation de 
la turbine pour reduire l'aire de 1' admission de la tuyere. 
Dans la plupart des cas, le turbocompresseur a geometrie 
variable du type a piston incorpore des ailettes ayant un 
angle d'attaque fixe par rapport k 1' ecoulement d'air, qui 
20 sont montees soit sur le piston, soit sur une parol de 
tuyere fixe en face du piston et qui entrent dans des 
fentes dans la surface opposee durant le mouvement du 
piston. 

Dans les turbocompresseurs k geometrie variable du. 

25 type a piston de l'art anterieur, le defi a ete de 
maximiser la performance aerodynamique Squilibre par le 
tolerancage des surfaces de contact, surtout des ailettes 
et des fentes de reception qui sont soumises a une 
variation de temperature extreme et a une contrainte 

30 mecanique, ainsi que de fournir. un. moyen pour actionner le 
piston selon une configuration pouvant etre facilement 
fabriquee. 
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RESUME DE L 1 INVENTION 

Un turbocompresseur incorporant la presente invention 
a une carcasse ayant une enveloppe de turbine recevant un 
gaz d 1 echappement d f un collecteur d' echappement d'un moteur 

5 a combustion interne au niveau d f une admission et ayant une 
sortie d 1 echappement , une enveloppe de compresseur ayant 
une admission d'air et une premiere volute, et une 
enveloppe centrale a 1' intermediaire de l 1 enveloppe de 
turbine et de l 1 enveloppe de compresseur. Une roue de 

10 turbine est portee dans 1 ! enveloppe de turbine pour 
extraire l'energie du gaz d ' echappement . La roue de turbine 
est connectee a un arbre qui s 1 etend de l f enveloppe de 
turbine a travers un alesage d 1 arbre dans l f enveloppe 
centrale et la roue de turbine a un disque arriere 

15 sensiblement complet et des aubes multiples. Un palier 
monte dans l f alesage d* arbre de 1" enveloppe centrale 
soutient 1 1 arbre pour le mouvement rotatif et une roue a 
aubes est connectee a l f arbre en face de la roue de turbine 
et enfermee dans 1 ! enveloppe de compresseur. 

20 Un piston sensiblement cylindrique est concentrique a 

la roue de turbine et deplacable parallelement a un axe de 
rotation de la roue de turbine. Une pluralite d'ailettes 
s'etendent sensiblement parallelement a l'axe de rotation a 
partir d'une premiere extremite du piston a proximite du 

25 disque arriere. Un ecran thermique est engage au niveau de 
sa circonference externe entre 1' enveloppe de turbine et 
l 1 enveloppe centrale et s 1 etend radialement vers 
l'interieur vers I'axe de rotation. L 1 ecran thermique a une 
pluralite de fentes recevant les ailettes. Un dispositif 

30 d ! actionnement est fourni pour deplacer le piston d f une 
premiere position dans laquelle la premiere extremite est a 
proximite de l 1 ecran thermique vers une deuxieme position 
dans laquelle la premiere extremite est eloignee de 1' ecran 
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thermique. Les aiiettes ont une premiere partie 
dimensionnee pour etre' recue dans les fentes et une 
deuxieme partie ou gradin, entre la premiere partie et le 
piston dimensionnee pour engager la surface de l'ecran 
5 thermique et couvrir la fente avec le piston dans la 
premiere position. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

Les details et caracteristiques de la presente 
invention seront mieux compris en rapport avec la 
10 description detaillee et des dessins sur lesquels : 

La FIG.l est une vue en elevation en coupe 
transversale d'un turbocompresseur utilisant une 
realisation de 1' invention ; 

la FIG. 2 est une vue de dessus de l'ecran thermique ;. 
15 la FIG. 3 est une vue de dessous du piston avec les 

aiiettes attachees ; 

la FIG. 4 est une vue laterale d'une des aiiettes ; 
la FIG. 5a est une vue laterale partielle du 
turbocompresseur incorporant la presente invention montrant 
20 le detail de I 1 engagement a gradin des aiiettes de l'ecran 
thermique avec le piston dans la position fermee ; 

la FIG. 5b est une vue laterale partielle du 
turbocompresseur incorporant la presente invention montrant 
le detail de l 1 engagement a gradin des aiiettes de l'ecran 
25 thermique avec le piston" dans la position ouverte ; 

la FIG. 6a est une vue de dessous de l'ecran thermique 
montrant en lignes discontinues l'empreinte du gradin sur 
les aiiettes qui ferme les fentes ; et 

la FIG. 6b est une vue detaillee d'une variante de 
30 realisation de l'empreinte d'aube.. et . de gradin avec la 
ligne de corde de gradin a un certain angle par rapport a 
la ligne de corde d'aube. 
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DESCRIPTION DETAILT.KE DE L 1 INVENTION 

En nous referant "aux dessins, la FIG.l montre une 
realisation de l 1 invention pour un turbocompresseur 10 qui 
incorpore une enveloppe de turbine 12, une enveloppe 
5 centrale 14 et une enveloppe de compresseur 16. Une roue de 
turbine 18 est connectee par un arbre 20 a une roue de 
compresseur 22. La roue de turbine convertit l'energie du 
gaz d* echappement d'un moteur a combustion interne fourni a 
partir d ! un collecteur d 1 echappement (non illustre) a une 

10 volute 24 dans l 1 enveloppe de turbine. Le gaz d 1 echappement 
est expanse a travers la turbine et sort de l f enveloppe de 
turbine par une sortie 26. 

L f enveloppe de compresseur incorpore une admission 28 
et une volute de sortie 30. Une plaque arriere 32 est 

15 connectee par des boulons 34 a 1' enveloppe de compresseur. 
La plaque arriere est, a son tour, fixee a 1' enveloppe 
centrale au moyen de boulons (non illustres) . Un premier 
joint en anneau 36 est engage entre la plaque arriere et 
1' enveloppe de compresseur et un deuxieme joint en anneau 

20 38 est engage entre la plaque arriere et 1' enveloppe 
centrale. Des boulons 40 et des rondelles de fixation 42 
raccordent l 1 enveloppe de turbine a 1' enveloppe centrale. 

Des paliers de tourillon 50 montes dans l'alesage 
d' arbre 52 de 1' enveloppe centrale soutiennent l 1 arbre en 

25 rotation. Un . collier de serrage 54 monte sur 1' arbre 
adjacent a la roue de compresseur engage un palier de butee 
56 force entre l f enveloppe centrale et la plaque arriere 
dans la realisation illustree. Un manchon 58 est engage 
entre le collier de serrage et la roue de compresseur. Un 

30 joint d'etancheite rotatif 60, tel gu'un segment de piston, 
fournit un joint etanche entre le manchon et la plaque 
arriere. Un circlip 62 force le palier de tourillon dans 
I'alesage et un ecrou 64 force la roue de compresseur et 
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les composants de palier sur l'arbre. 

Le mecanisme a geometrie variable de la presente 
invention inclut un piston sensiblement cylindrique 70 
entrant dans I'enveloppe de turbine concentriquement aligne 
5 sur l f axe rotatif de la turbine. Le piston est 
longitudinalement deplagable par un croisillon 72, ayant 
trois branches dans la realisation illustree, s'attachant 
au piston et s'attachant a un arbre d' actionnement 74. 
L'arbre d' actionnement entre dans une douille 76 s'etendant 
10 a travers I'enveloppe de turbine et se connecte a un 
dispositif d' actionnement 77. Sur la realisation illustree, 
le dispositif d' actionnement est monte sur des saillies sur 
I'enveloppe de turbine en utilisant un support 78 et des 
boulons 80. 

15 Le piston glisse dans I'enveloppe de turbine par une 

piece rapportee a faible friction 82. Un joint d'etancheite 
cylindrique 84 est insere entre le piston et la piece 
rapportee. Le piston est deplacable a partir d'une position 
fermee illustree a la FIG.l, reduisant sensiblement l'aire 

20 de la tuyere d' admission vers la turbine depuis la volute 
24. En position completement ouverte, une projection 
radiale 86 sur le piston entre dans un depouillement 88 qui 
limite la course du piston. 

Les ailettes 90 de la tuyere s'etendent a partir de 

25 la projection radiale sur le piston. En position fermee du 
piston, les ailettes sont logees dans une portion 
depouillee de la piece moulee de I'enveloppe centrale. Un 
ecran thermique 92 est engage entre I'enveloppe de turbine 
et I'enveloppe centrale. L f ecran est de forme adaptee pour 

30 s'etendre dans la cavite de 1 1 enveloppe . de turbine a partir 
de I 1 interface entre I'enveloppe centrale et I'enveloppe de 
turbine et fournit une parol interne a la tuyere 
d' admission de la turbine. 
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La FIG. 2 montre l'ecran thermique incorporant des 
fentes fermees 96 pour irecevoir les ailettes 90. Comme le 
montrent les figures 3 et 4, les ailettes ont une premiere 
partie 98 qui est recue dans les fentes et une deuxieme 

5 partie 100 en forme de gradin qui est plus longue en corde 
et prof ondeur pour depasser la taille de la fente. Comme le 
montre la FIG. 5a, avec le piston dans la position ouverte, 
l ! aire de tuyere de 1' admission de turbine est dimensionnee 
pour un ecoulement maximum dans la turbine. Avec le piston 

10 dans la position fermee, comme on le voit a la FIG . 5b, la 
premiere partie des ailettes est recue a l l interieur des 
fentes et la deuxieme partie ou gradin sur les ailettes 
engage la surface de l'ecran thermique. Le gradin ferme 
hermetiquement la fente dans l'ecran thermique pour eviter 

15 une perte excessive de 1' ecoulement d 1 admission de la 
turbine, comme on le voit mieux a la FIG. 6a. La forme 
aerodynamique du gradin maintient un ecoulement regulier du 
courant d ! admission dans les deux positions fermee et 
ouverte du piston. La • FIG . 6b demontre une variante de 

20 realisation de l'aube a gradin avec la corde du gradin, 
representee par la ligne 106, etablie selon un angle par 
rapport a la corde de l'aube, representee par la ligne 104. 
Cet agencement fournit un angle d'attaque modifie sur 
l'aube par rapport a 1' ecoulement d ! air dans les positions 

25 ouverte et fermee du piston pour une commande aerodynamique 
rehaussee . 

Le systeme d' actionnement du piston dans la 
realisation illustree sur les dessins, est un dispositif 
d 1 actionnement pneumatique 77 ayant un fond de boitier 102 
30 fixe a un support 78 comme cela est. illustre sur la FIG.l. 

Ayant decrit l f invention en detail comme I'exige le 
droit en propriete industrielle, les hommes de l'art se 
rendront compte de modifications et de substitutions aux 
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realisations specif i'ques divulguees aux presentes. De 
telles modifications et " substitutions sont dans la portee 
et dans 1* intention de la presente invention telle que 
definie dans les revendications qui suivent. 
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15 REVEND I CATIONS : 

1. Un turbocompresseur comprenant : 

une carcasse ayant une enveloppe de turbine recevant 
du gaz d T echappement d f un collecteur d 1 echappement d'un 
moteur a combustion interne au niveau d'une admission et 

20 ayant une sortie d 1 echappement, une enveloppe de 
compresseur ayant une admission d'air et une premiere 
volute, et une enveloppe centrale a 1' intermediaire de 
l 1 enveloppe de turbine et de 1' enveloppe de compresseur ; 

une roue de turbine portee dans 1' enveloppe de 

25 turbine et extrayant I'energie du gaz d * echappement , ladite 
roue de turbine etant connectee a un arbre s'etendant de 
1' enveloppe de turbine a travers un alesage d' arbre dans 
l 1 enveloppe centrale ; 

un palier porte dans l 1 alesage d ! arbre de l 1 enveloppe 

30 centrale, ledit palier soutenant llarbr.e pour le mouvement 
rotatif ; 

une roue a aubes connectee audit arbre en face de la 
roue de turbine et enfermee dans 1 ! enveloppe . de 



BNSDOCID: <WO 0206636A1_L> 



WO 02/06636 PCT/FROO/02069 

10 

compresseur; 

un piston sensiblement cylindrique, concentri.que a la 
roue de turbine et depiagable parallelement a un axe de 
rotation de la roue de turbine ; 
5 une pluralite d'ailettes s'etendant sensiblement 

parallelement a l'axe de rotation a partir d'une premiere 
extremite. du piston a proximite du disque arriere, chaque 
ailette ayant une premiere partie ayant des premieres corde 
et profondeur et une deuxieme partie entre la premiere 
10 partie et la premiere . extremite du piston, la deuxieme 
partie ayant des deuxiemes corde et profondeur superieures 
aux premieres corde et profondeur ; 

un ecran thermique engage au niveau de sa 
circonference externe entre l'enveloppe de turbine et 
15 l'enveloppe centrale et s'etendant radialement vers 
l'interieur vers l'axe de rotation, ledit ecran thermique 
ayant en outre une pluralite de fentes ayant une corde et 
une profondeur pour recevoir de maniere proche la premiere 
partie des ailettes ; et 
20 des moyens pour deplacer le piston d'une premiere 

position dans laquelle la premiere extremite est a 
proximite de 1' ecran thermique vers une deuxieme position 
dans laquelle la premiere extremite est eloignee de l 1 ecran 
thermique, la deuxieme partie des ailettes engageant 
25 1' ecran thermique et fermant hermetiquement les fentes avec 
le piston dans la premiere position. 

2. Un turbocompresseur tel que defini dans la 
revendication 1, dans lequel la deuxieme partie des 
ailettes incorpore une forme aerodynamique en vue 

30 d'encourager l'ecoulement lisse du gaz d 1 admission de 
turbine. 

3. Un turbocompresseur tel que defini dans la 
revendication 2, dans lequel la deuxieme partie des 



BNSDOCID: <WO 0206636A1J_> 



WO 02/06636 



11 



PCT/FROO/02069 



ailettes est inclinee par rapport a la premiere partie en 
vue de fournir un angle 'd'attaque modifie pour 1 1 ecoulement 
d'air avec le piston dans la position fermee. 
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